Ueber Lecithin und Nuclein in der Hefe by Loew, O.
62 O. Loew: 
5. Wenn er, sieh nur auf das Paralysiren des Luftdruckes 
besehrlinkend, nieht geradlinig wird: bleibt die Glottis elliptiseh, 
und es kommt kein Versehluss, sondern bloss Verengerung zu 
Stande. Dieser Meehanismus kann nut Falsetttine rzeugen. 
6. Der Unterschied im Character der Brust- und Fistclstimme, 
ist in der verschiedenen Gestalt der Stimmritze a l le in begrtindet. 
Ueber  Lec i th in  und  Nue le in  in der  Here.  
Von 
O. Loew. 
Wiewohl ieh mieh in der Kunst einer heutzutage in wissen- 
sehaftliehen Journalen wcnig mehr g'ebr~uehliehen A griffsweise 
mit Hoppe-Sey ler  nieht messen kann, sehe ieh mieh doch ver- 
anlass.t, noeh eine kurze Mittheilung tiber die in Rede stehende 
Frage zu maehen. 
Hoppe-Sey ler  hatte bekanntlieh nur auf den Phosphor- 
si~uregehalt des iitherisehen Hefeextracts hin die Anwesenheit des 
Lecithin in der Hefe behauptet, was einige Bemerkungen yon mci- 
net Seite veranlasste, indem ieh hervorhob, dass hier Ti~uschungcn 
mSglieh seien; denn selbst wenn das iitherisehe Hefeextraet naeh 
dem Neutralisiren, Trocknen and nochmaligem Extrahiren mit ab- 
solutem Aether phosphorhalti~ befunden wtirde, sollte man den 
Naehweis yon wenigstens Cholin oder Glyeerinphosphors~ure nieht 
vers~umen, da es wohl noch andere phosphorhaltige in Aether liSs- 
liehe KSrper als Lecithin geben kiSnnte. Diesen Naehweis hat 
Hoppe-Sey ler  vor einiger Zeit crbraeht in einem Artikel, in 
dem er die heftigsten Angriffe gegen mieh sehleudert. Dass ieh 
niehts verabsi~umt hatte, dartiber war ich mir vollst~tndig bewusst; 
denn die leichte Zersetzlichkeit des Leeithins habe ich insofern 
bertlcksiehtigt, als ich stets dem etwaigen Auftreten yon Cholin 
and Glyeerinphosphorsiture wi~hrend tier Untersuchung meine Auf- 
merksamkeit sehenkte. Ftir mieh bestand nur noch die Frage: 
GehSrt bei der mehr oder weniger sauren Reaction der Hefe ein 
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den Unmi~gliehkeiten?- Ich verschaffte mir desshalb ganz frische, 
mSgliehst schwach sauer reagirende Presshefe und verglich die- 
selbe mit der gleiehen Menge (1500 gr) alterer tlefe mit starker 
saurer Reaction. Dabei ergab sich, dass bei erstrer in der That 
eine kleine Menge Lecithin durch den Cholin- und Glycerinphos- 
phorsiiure-Nachweis aufgefunden werden konntc, naehdem das 
atherische Extract der hfttrocknen ttefe nach dcr niithigen Rei- 
nigung mit Barytwasser gekecht wurde, -- wi~hrend im zweiten 
Falle die Reactionen mit dem ather i schen Extract so zweifelhaft 
ausfielen, das, s man mit gutem Gewissen nicht hatte auf Lecithin 
schliessen dtirfen. Start des letztern mussten aber seine Zersetzungs- 
produete nachweisbar sein, was sich auch bcstatigte. Ich hatte 
frtiher bereits diesen Zerfall in der mir zu Gebote stehenden Hefe 
vermuthet 2) und desshalb dieselbe direct auf Cholin geprtift, wo- 
bei ich eine kleine Me nge eines Platinsalzes erhielt, dessen Kry- 
stallhabitus allein reich zur Annahme veranlasste, es kSnne hier 
die Cholinverbindung icht vorliegen, was ich jetzt als einen allzu 
hastigen Schluss erkliiren muss. 
Es.kann bei der leichten Zersetzlichkeit dutch S~uren doch 
gar nicht tiberraschen, dass selbst in ganz frischer Presshefe, wenn 
bei ibrer Fabrikatien die Milchsauregahrung icht sorgf~ltigst auf 
das kleinste Maass beschriinkt wird~ das Lecithin sich nicht in 
nachweisbarer Menge anhfiufen kann. Eine Bierhefe ferner, die in  
lebhafter Gahrth~tigkeit begriffen ist, enthalt stets saures Ka- 
liumphosphat und auch hier kann also bei sonst sorgf~ltiger 
Arbeit ein negativer Befund leicht mSglich werden. 
Die leichte Zersetzlichkcit durch S~uren erkl~rt vielleieht 
ferner warum in dem yon mir untersuchten Sehimmelrasen Leci- 
thin nicht nachgewiesen werden konnte; denn derselbe war auf 
einer FlUssigkeit gezogen worden~ welche zum Zweek der Verhin- 
dernng yon Spaltpilz-Entwicklung mit l'Proc, l~hosphorsaure an- 
ges~uert worden war. Wohl mag eine geringe Menge Lecithin 
in den vom Wasser nicht benetzbaren Sporen  enthalten sein, 
allein diese maehen haufig nur eine Minimalmenge des Totalrasens 
aus; in diesem Falle betrug ihre Mcnge kaum 1 Proc. der Mycel- 
masse. Bci Pilzen wie die Essigmutter, die tiberhaupt nut in stark 
sauren Fliissigkeiten leben, ist die Lecithinbildung yon vornherein 
1) Dies. Archiv 1879. p. 346. 
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eine Unm~iglichkeit. - -  Die Sporen yon Schleimpilzen oder Myce- 
tozoen scheinen aber geringe Mengen yon Lecithin zu enthalten; 
denn es gelang mir, aus dem ausgezognen Fett yon Aethalium 
septicum durch Kochen mit Barytwasser Glycerinphosphorsaure 
abzuscheidem Der P-Gehalt des ausgezogenen Fettes entsprache 
--=-0,017 pCt. Lecithin der Sporen, vorausgesetzt~ dass er ganz 
auf letzteres bezogeu werden darf. 
Was nun das ~uc le in  der Hefe betrifft, so hat auch hier- 
tiber H o p p e- S e y 1 e r auf meine Bemerkungen hin nochmals Unter- 
suchungen i  seinem Laboratorium anstellen lassen. Von diesen 
ist der erste Theil im Juli 1879 erschienen ~), auf die versprochene 
Fortsetzung aber wartete man bis jetzt vergeblich. Aus jenem 
ersten Theil will ich einige Satze zur Characterisirung jenes Kiir- 
pars anftihren: 
p. 288. ,Es gelang trotz mehrfacher Versuche nicht, ein Pra- 
parat yon demselben P-Gehalte (6,1 pCt.) ~vie das analysirte wie- 
derum herzustellen. Phosphorbestimmungen in den tibrigen Pra- 
paraten ergaben 3,28; 3,55; 3,94 pCt. P. Diese Praparate nt- 
hielten sehr geringe Mengen yon Kalk und Magnesia:'. 
p. 289. ,,Kocht man b~uclein mit Wasser langere Zeit, so er- 
halt man A) einen unli~slichen Niederschlag, B) eine wassrige L~i- 
sung, C) ein fltichtiges Product". 
p. 290. ,Die Zusammensetzung dieses KSrpers (A) nahert sich 
derjenigen der EiweisskSrper". 
p. 291. ,Unter den l(islichen Spaltungsproducten d sNncleins, 
deren Untersuchung noch nicht beendet ist, liess sich eine nicht 
unbedeutende Menge Hypoxanthin achweisen". 
Es wird also das nach der Zersetzung in Li~sung Befindliche 
kurzweg als Spaltungsproducte des :Nucleins bezeichnet~ nachdem 
kurz vorher (p. 288) ausdrtteklieh gesagt wird: ,Oh das so dar- 
getsellte ~uclein ein re iner  Kiirper ist, dariiber mtissen weitere 
Versuche entscheiden". 
:Naeh t toppe-Sey ler  zeichnet sieh das Ruclein durch zwei 
Haupt-Eigenschaften aus: 
1) Durch die Unverdaulichkeit durch Magensaft. (Dieser 
Beweis ist ftir das Hefenuelein och nicht erbracht.) 
2) Dureh die Leiehtzersetzliehkeit in alkaliseher LSsung. 
1) Zeitschf~. f. phys. Chem. Bd. III, p. 284. 
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Was letztcre Eigenschaft betrifft, so macht sie es unumg~ng- 
lich nothwendig, dass man die St~rke der zum Extrahiren der 
Here zu verwendenden ~atronlSsung enau angi~be. Da man im 
H o p p e- S eyl er'schen Laboratorium einmal ein Pri~parat mit 6 pCt. 
P erhielt, das man naehher nicht wieder erhalten konnte, so 
hatte man diesem Punkte wohl etwas Aufmerksamkeit schenken 
k(innen. Schon viele Autoren haben Here mit alkalischen LSsungen 
behandelt und diese dann mit Si~uren gefallt, aber hie war ein 
K(irper erhalten women, der Phosphor in organischer u
enthalten h~tte. Bei zahlreichen Versuehen habe auch ich stets 
nur Eiweiss mit geringer Beimengung -- etwa 1 pCt.-- yon aus 
Phosphaten bestehenden Aschenbestandtheilen erha]ten. 
Es war mir klar~ dass es ganz besondere Umstande seiu 
mtissen, unter denen das ,,Hefenuclein" erhalten wird und ich fand 
in der That, dass ein KSrper yon den angegebenen Eigenschaften 
resultirt, wenn die ~atronl~isung ieht mehr als 2 pCt. Alkali ent- 
h~lt und auch in relativ nur geringer Menge -- auf 1 Kilo ttefen- 
schlamm etwa nur 1/2 L i ter - -  angewandt wird. Man rtihrt den 
Schlamm mit der LSsung an, llisst das Fi]trat direct in verdiinnte 
Salzs~ure tr~pfeln und wi~scht den erhaltenen ~iedcrschlag mit sehr 
verdiinnter Salzsi~ure, schliesslieh mit Wasser und Alkohol. Die 
Ausbeute betriigt circa 7,5 pCt. der trocknen Here. Ich land darin 
3,70 pCt. P und nur verschwindende Spuren yon Kalk und Mag- 
nesia. M~ssig concentrirte Alkalil(isungen zersetzen den Kiirper 
rasch, wobei Eiweiss (und Pepton?) und Phosphorsliure als Haupt- 
spaltungsproduete auftreten. 
Kocht man den frisch niedergeschlageneu K(irper -- nach 
dem Waschen mit verdtinnter Salzsliure - -d i rect  mit viel Wasser, 
so 15st sieh dasselbe vollst~tndig auf (bei wenig Wasser bleibt 
ein Theil des abgespaltenen Albumins ungel(ist). Aus dieser LS- 
sung l~llt Kochsalz einen EiweisskSrper (in meinem Versuch 38,3 pCt 
des trockuen ~ucleins), wiihrend Phosphorsiiure nebst einem weitern 
Antheil eines eiweissartigen KSrpers und - -  wie Kossel  richtig 
angiebt - -  Hypoxanthin in L~isung bleiben. Ein fltiehtiges Product 
konnte ich entgegen den gemachten Angaben icbt wahrnehmen. --
Von einigem Interesse schien es mir~ die Menge des Hypo- 
xanthins zu bestimmen; ieh kochte desshalb 28 gr des frisch ge- 
fi~llten gewasehenen K(irpers (=5,5 gr Troekensubstanz) bis zur 
L~isung mit viel Wasser, neutralisirte mit Barytwasser, filtrirte heiss 
l~, Pflfiger, h rch iv  f. Physiologie.  Bd  XXII. 5 
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vom Niederschlage ab, behandelte das eingedampfte Filtrat mit 
Ammoniak und fallte das Filtrat nun mit ammoniakalischer Silber- 
l(isung. Dieser Niederschlag wu~'de getroeknet und gewogen und 
das naeh tier Behandlung' mit heisser Salpeters~iure ungel(ist blei- 
bende, trotz Ammoniak noeh beigemengte Chlorsilber subtrahirt. 
Das Resultat war 0,674 gr Sarkinsilberoxyd, was ftir das trockne 
Nuelein einen Gehalt yon 5,6 pCt. Sarkin giebt. Das aus der 
heissen Salpetersi~ure auskrystallisirende Sarkinsilbernitrat diente 
zu einer Silberbestimmung; diese lieferte 31,5 pCt. Ag, start 2978, 
was auf noeh beigemengte Unreinigkeiten schliessen li~sst. 
Ist nun der ans ttefe gewonnene K(~rper ein Individuum oder 
ein Gemenge? - -  Dass im erstern Falle ein interessanter K(irper 
vorliegen mtisste, eine - -  vielleieht der Distearylglycerinphosphor- 
si~ure ahnlieh eonstituirte -- Sarkinalbuminphosphors~ture 1), wird 
sieh Hoppe-Sey ler  wohl selbst gesagt haben. Da Sarkin in ver- 
dtinnten Sauren nieht unlSslieh ist, so liesse sich dieses als Be- 
weis ftir die Behanptung, class es dem Niedersehlag nieht bless 
beigemengt sei, vielleieht anfiihren. Unter diesen Umst5nden 
bliebe die Vernachlgssigung des Studiums einer so interessanten 
Verbindung um so auff~tlliger, wenn damit nieht zug'leieh das Ge- 
st5ndniss verbunden ware, dass hier ein K(irper vorli~ge, der yon 
allen bisher untersuehten ,,Nueleinen" abwiehe. In einem anderen 
Falle - -  dem Nuelein der Milch - -  ergaben sieh zwar such Phos- 
phorsaure und ein EiweisskSrper als Spaltungsproduete, j doeh 
das Sarkin ist noeh nicht als Spa l tungsproduet  aus Nueleinen 
anderer Quelle als Here erhalten worden'Z). 
Lubav in  s) versuehte die Synthese jenes Milehnueleins aus 
Casein und phosphorsaurem Natrium, was voranssiehtlieherweise 
nieht zum gewtinsehten Ziele ftihren konnte. Uebrigens ist jener 
Ki~rper, wie Lub avin selbst zugiebt, ein Gemenge. 
Da die EiweisskSrper sowohl Amido- als Hydroxyverbin- 
dungen sind, so k(innen sie sieh in zweierlei Weise mit Phosphor- 
sliure verbinden, in einer lockern, naeh Art der Amidosi~uren 4) 
1) Wie Sehade, dass eine solche mehr Sarkin erfordern wiirde! 
2) Dass Miesehers  Laehssperma-Prii,parate Sarkin und Guanin als 
Verunre in igung enthalten, hat P ieard  (gahresb. 1874) gezeigt. Meiner 
Meinung nach is~ such beim Hefenudein das Sarkin nur beigemengt. 
3) Bet. D. Chem. Ges. 10. 2237. 
4) Ein solehes phosphorsaures Albumin hat Johnson  dargestellt. 
Chem. soe. journ. [2]. 12. 
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und in einer festern, n~mlich unter Wasseraustritt~ wie der Fall 
bei Glyeerinphosphors~ure. Auf die im letztern Falle entstehende 
A lbuminphosphorsaure  s heint das Milch- und Hefenuclein zu- 
rUckzufUhren zu sein. 
Da wie ieh frtiher gezeigt babe J), aus Albumin und coneen- 
trirter Sehwefels~ure sich eine Albuminschwefels~ture herstellen 
lasst, so lag es nahe, die Darstellung einer Albuminphosphorsaure 
in analoger Weise zu versuehen. Bei gewShnlicher Temperatur 
wirkt nun selbst nach l~tngerer Zeit syrupSse Phosphors~ture kaum 
auf Albumin ein. ErwKrmt man abet feingeriebenes Albumin mit 
dem etwa 10fachen Gewicht der syrupSsen Saure ganz kurze Zeit 
auf 70--80 ~ mischt mit Wasser, nnd lasst das UngelSste nach dem 
Wasehen mit Wasser mit sehr verdtinnter bTatronlSsung stehen bis 
es gelSst ist und f~tllt das Filtrat mit Salzsaure, so hat man einen 
Eiweissk~rper, der Phosphorsaure in festerer Verbindung enthalt und 
das Verhalten maneher l'~ucleine zeigt. Die Ausbeute ist wegen 
gleichzeitiger weiterer Einwirkung bei der Darstellung gering. 
Ich hoffe jedoch, die Darstellungsmethode zu verbessern und dar- 
tiber dann weitere Mittheilungen zu maehen. 
Schliesslieh seien mir noch einige andere Bemerkungen ge- 
stattet. Hoppe-Sey ler  wirft mirvor, ich hatte ,,die Entdeekung 
der Bayrisehen Academic der Wissensehai'ten mitgetheilt, dass 
~uelein gar nieht existirte 2)!" ttier liegt wohl ein nieht ganz un- 
absiehtliches Missverst~tndniss zu Grunde. In meiner Mittheilunff 8) 
heisst es wSrtlich: ,,~qaeh einer Angabe t toppe-Sey ler ' s  kommt 
in der Hefe trotz des Mangels eines Zellkernes dock dieselbe Sub- 
stanz vor, aus welcher die Kerne der Blut- und EiterkSrperehen 
bestehen und welehe man ~uelein nannte. Trotzdem schon yon 
mehreren Sciten die Individualitat des hTucleins in Frage gestellt 
wurde, versuchte ich die yon Hoppe~-Seyler gemaehten Angaben 
zu prtifen." Kann man das wohl als Mittheilung der ,,Entdeckung" 
ansehen, dass ~uelein gar nieht existirte? hTur iiber das der 
ttefe hatte ich mich direct dahin ausgesprochen, dass hier im 
Wesentlichen ein unreiner EiweisskSrper vorliege, wahrend 
tiber alas des Eiters und Spermas ich selbst kein Urtheil gef~tllt 
1) Journ. f. pr. Chem. [2]. 3. 
2) Ztschr. f. physiolog. Chem. III. p. 376. 
3) Sitzungsber. d. B~yr. Acad. d. Wiss. Mai 1878. 
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habe, sondern nur die yon Andern bereits gegusserte Ansicht, dass 
hier Gemenge vorl~tgen, erw~hnte. 
Und" keine Zweifel an der Individualitgt eines K~rpers gussern 
darfen, dessen P-gehalt yon 2--9 pCt. wechselnd befunden wurde, 
der bald Eiweissstoffe bei seiner Spaltung liefert, bald gar nichts 
mit diesen zu thun hat (wie das lquelein des Laehsspermas) --  
heisst denn doeh allzustarke Zumuthungen a den Autoritatsglauben 
gemacht. Freilich sah sich t toppe-Sey ler  sparer selbst zur An- 
nahme gedr~ngt, es gabe mehrere  Nuele ine,  allein das hindert 
ihn nieht, dass er in seinem Laboratorium noeh immer bei Nuelein- 
bereehnung'en aus e[ner gefundenen Phosphorsauremenge die Formel 
des Laehssperma-~ueleins zu Grunde legen lgsst. So wurde alas 
hTuelein im Mensehenhirn auf folgende Weise bestimmt 1): Das Him 
wurde erst mit Aether und Alkohol, dann mit Wasser extrahirt 
und hierauf mit Zusatz yon Baryumearbonat eingegsehert, dann 
zur Asehe Sehwefelsgure behufs Entfernung des Baryts gesetzt, das 
Filtrat mit Ammoniak neutralisirt und nun in der yon dan Phos- 
phaten abfiltrirten Flitssigkeit die noeh vorhandene Phosphorsaure 
bestimmt und aus dieser naeh der Pormel des Nuelein des Laehsz 
sperma der ~ueleingehalt des Mensehenhirns bereehnet, ohne den 
leisesten Beweis fur eine solehe Identitat. 
1) Zeitschrift f. physiolog. Chem. I. 334. 
